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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Dentalkamera 

© Es ist eine Dentalkamera (10) mit einem Aufnahmeele- 
ment fur die Airman me eines Gegenstands, insbesondere 
eines oder mehrerer Zahne, vargesehen. Dabei durchtritt 
das auf das Aufnahmeelement fallende Licht eine Aufnah- 
meoptik. Fur die Ausleuchtung des autzunehmenden Ge- 
genstands ist eine Lichtquelle vorgesehen. Es ist ein 
. MundstCick (12) vorgesehen, das eine Ctffnung aufweist, 
durch die Licht auf das Aufnahmeelement fallt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dentalkamera, gemaB 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

[0002] Eine Art Dentalkamera zur Farbbestimmung von 5 
Zahnen ist aus der EP-A 1-376 647 bekannt. Bei einern der- 
artigen Gerat wird uber eine Lichtquelle ein Gegenstand, 
beispielsweise ein Zahn, angestrahlt. Die refiektierte Strah- 
lung wird iiber eine Aufnahmeoptik erfasst und einem Auf- 
nahmeelement zugeleitet. Das Aumahmeeiement ist bei der 10 
dargestellten Losung als Spektrometer ausgebildet. Hier- 
durch soli eine Farbbestimmung des Gegenstands moglich 
sein. 

[0003] Diese Losung bedingt eine Erfassung von Lichl, 
das von der Oberflache des Gegenstands schrag reflektiert 15 
wird. Darnit ist bei dieser Losung praktisch nur eine Streu- 
lichterfassung moglich, so dass der Erfassungswirkungsgrad 
recht niedrig ist. 

[0004] Ferner ist aus der DE-OS 33 45 465 ein zahnarztli- 
ches Diagnosegerat bekannt, das eine koaxiale Erfassung 20 
des von einem Zahn reflektierten Lichts erm6glicht. Hierzu 
ist ein Lichtleiterstab vorgesehen, der von zwei Lichtleitern 
iibertreten wird. Das refiektierte Licht wird einem Photowi- 
derstand zugeleitet, der die Helligkeit des reflektierten 
Lichts erfasst, Uber Filter kann eine Anpassung der zu erfas- 25 
senden Spektren vorgenommen werden. Mit dieser Losung 
ist eine Bestimmung des Reflektionsgrads von Zahnen mog- 
lich, jedoch ist es praktisch nicht moglich, einen Farbab- 
gleich eines Zahns vorzunehmen, um einen geeigneten Er- 
satzzahn zu bestimmen. 30 
[0005] Bei der Farbbestimmung ist es besonders wichtig, 
die Belichtungssituation reproduzierbar festzulegen. Die 
Lichtquelle weist ein bestimmtes Emissions spektrum und 
das Lichtaufnahmeelement, also beispielsweise eine CCD- 
Zelle, weist eine bestimmte spektrale Empfindlichkeit auf. 35 
Um Farbfchlcr zu vcrmcidcn, ist cs bekannt geworden, ei- 
nen sogenannten WeiBabgleich vorzunehmen. Ein aus einer 
Lichtquelle und einem Aufnahmeelement bestehende Ein- 
heit kann so kalibriert werden. Die Kalibrierung ist natiirlich 
lediglich fur die betreffende Eiriheit unter der gleichen Be- 40 
lichtungssituation zutreffend. Wenn beispielsweise eine 
Gluhbirne als Lichtquelle verwendet wird und ein Aus- 
tausch der Gluhbirne erforderlich ist, muB ein erneuter 
WeiBabgleich vorgenommen werden. Auch bei vorgenom- 
menen Abgleich zeigen die bekannten Diagnosegerate aller- 45 
dings leider teilweise Farbabweichungen. 
[0006] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Dentalkamera gemaB dem ObefbegrilT von Anspruch 1 
zu schaffen, die eine zuverlassigere und prazise Farbbestim- 
mung ermoglicht und insbesondere von der Handhabung 50 
unabhangig ist. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch An- 
spruch 1 gelost. Vorteiihafte Weiterbildungen ergeben sich 
aus den Unteransprtichen. 

[0008] Die crfindungsgcmaBc Losung ermoglicht cs iiber- 55 
raschenderweise rnit einfachen Mitteln, die Farbtreue si- 
cherzustellen. ErfindungsgemaB ist hierzu ein Mundstiick 
vorgesehen, das sich in mundstiick- typischer Weise nach 
Durchtreten des Lippenspalts aufweitet und hierdurch eine 
Fremdlicht-Abschirmung sicherstellt. Demgegeniiber fallt 60 
regelmaBig Fremdlicht in die Mundhohle ein, wenn ein 
kreisrundes Rohr den Lippenspalt durchtritt, nachdem dann 
ein vollstandiges VerschlieBen des Lippenspalts nicht mog- 
lich ist. ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, das Licht auf 
das Aufnahmeelement, aber bevorzugt auch das Licht von 65 
der Lichtquelle auf den Zahn ausschlieBlich durch das 
Mundstiick hindurchtreten zu lassen, so dass Verfalschun- 
gen durch Fremdlicht nicht entstehen konnen. 
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[0009] In erfindungsgemaB besonders gunstiger Ausge- 
staltung ist es vorgesehen, dass das Mundstiick zugleich Re- 
ferenzpunkte fur Ausrichtung der Dentalkamera auf dem ge- 
wunschten Zahn aufweist. Diese Refernzpunkte sind zu- 
gleich Abstandsflxierelemente, so daB die Kamera in immer 
gleichem Abstand von der Zahnobernache zentriert und fi- 
xiert wird. Bei der Unter suchung von Frontzahnen ist dies 
ohne weiteres durch das VorseheD von Bissvorspriingen 
moglich, die sich an den Fliigeln des Munds tucks zu den 
Zahnen bin erstrecken und je horizontal ausgerichtet sind. 
Bevorzugt weist die Dentalkamera zur genauen Positionie- 
rung in horizontaler Richtung einen Rachbildschirm auf, 
der unmittelbar die Erkennung des gerade aufzunehmenden 
Zahns ermoglicht. 

[0010] Bevorzugt ist fur die Aufhahme des Bildes ein 
Aufnahmeelement in Form eines sogenannten CCD-Sensors 
oder eines beliebigen anderen geeigneten Sensors vorgese- 
hen, der mit einer guten Auflosung das erfasste Bild auf- 
zeichnet. Die Dentalkamera dient auch dazu, das aufgenom- 
mene Bild zwischenzuspeichern, oder, gemaB einer anderen 
Ausgestaltung, unmittelbar iiber eine Schnittstelle, die so- 
wohl drahtLos als auch drahtgebunden ausgefuhrt sein kann, 
das Bild zur Auswertung und Weiterverarbeitung zu iiber- 
tragen, 

[0011] Bevorzugt weist das Mundstiick eine fiach-recht- 
eckige Offnurig auf, die von ihren Abmessungen her das 
Aufnehmen von mindestens zwei Zahnen nebeneinander zu- 
gleich ermoglicht. Die Lichtquelle ist bevorzugt in der Den- 
talkamera integriert und ihre Abstrahlung erfolgtim wesent- 
lichen koaxial mit der Auf nahme durch die Offnung in dem 
Mundstiick hindurch, so dass das Erzeugen von Schlag- 
schatten unterbunden ist. Uber an sich bekannte Polaris ati-- 
onsfilter ktfnnen unerwiinschte Reflektionen ausgeschaltet 
werden. 

[0012] Auch wenn es moglich ist, die Ubertragung des 
Lichts durch das Mundstiick hindurch iiber cincn Lichtlcitcr 
vorzunehmen, ist es bevorzugt, lediglich einen offenen Ka- 
nal vorzusehen, durch den das Licht hindurch fallt. Bevor- 
zugt ist dann das Aufnahmeelement durch an sich bekannte 
schwarze Seitenwande abgeschirmt, so dass keine unmittel- 
bare Beaufschlagung durch das Licht der Lichtquelle er- 
folgt; Es ist auch moghch, die Lichtquelle an einen Lichtlei- 
ter anzuschlieBen und die Lichtbeaufschlagung des aufzu- 
nehmenden Gegenstands, also beispielsweise des Zahns, un- 
mittelbar vor diesem vorzunehmen, so dass besondere MaB- 
nahmen fur die Abschirmung des Aufnahmeelements gegen 
Fehllicht entbehrlich sind. 

[0013] Die AuBeriform des Mundstucks im Bereich des 
Lippenspalts ist bevorzugt ebenfalls flach rechteckig mit ab- 
gerundeten Fxken. Auch wenn auch diese Form sich nicht 
vollstandig dicht von Lippen abschlieBen laBt, ist die Entste- 
hung von Fehllicht nicht zu beftirchten, denn die offenen 
Bereiche werden dann durch die Fliigel des Mundstucks ab- 
gedeckt, die sich seitlich erstrecken. 

[0014] Das Mundstiick kann in bclicbigcr Wcisc gcstaltct 
sein, beispielsweise aus Kunststoff, wobei eine schwarze 
oder zumindest lichtundurchlassige Farbgebung bevorzugt 
ist. Das Mundstiick ist allein aus hygienischen Griinden be- 
vorzugt abnehmbar und an einen Anschluss der Dentalka- 
mera anschlieBbar, insbesondere aufsteckbar. Soweit Innen- 
radien vorgesehen sind, sind sie relativ groB, so dass die 
Reinigung des Mundstucks leicht moglich ist. 
[0015] Im Mundstiick ist vorzugsweise ein Farbreferenz- 
muster integriert, iiber das bei der Farbbestimmung des Zah- 
nes mit der Kamera eine Kalibrierung vorgenommen wird. 
Die Farbmessung erfolgt, nachdem das Mundstiick mit 
Hilfe der Bissvorspriinge oder anderer Abstandsfixierele- . 
mente an der Zahnreihe fokussiert ist. Vorzugsweise besteht 
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das Mundstiick. aus mindestens zwei unterschiedlich harten 
bzw. elastischen Kunststoffen, um ein optimales Anliegen 
an der Zahnstruktur und am Zahngewebe zii gewahrleisten. 
Als Werkstoff sind Gummi, Silikon odere andere harte bis 
elastische Kunststoffe denkbar. 

[0016] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale erge- 
beri sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels anhand der Zeichnung. 
[0017] Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Dentalkarnera; 
[0019] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Mund- 
stiicks f iir die Dentalkarnera in der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1; und 

[0020] Fig. 3 eine Einheit aus Lichtquelle und Aufnahme- 
element fur die Dentalkarnera gemaB Fig. 1. 
[0021] Die in Fig. 1 dargestellte Dentalkarnera 10 weist 
ein Mundstiick 12 auf, das sich seitlich quer von einer Seite 
der Dentalkarnera 10 wegerstreckt. Hierzu ist ein Anschluss 
14 vorgesehen, der von einer AnschluBtiille 16 des Mund- 
stucks 12 lichtdicht umgeben und abnehmbar ist. 
[0022] Die Dentalkarnera 10 weist ini tTbrigen einen 
flach-rechteckigen Aufbau mit abgerundeten Ecken auf. An 
ihrer Oberseite, die imBetrieb dem Zahnarzt oder Zahntech- 
niker zugewandt ist, ist ein Bildschirm 18 vorgesehen, der 
das gerade aufgenommene Bild wiedergibt. Der Bildschirm 
18 ist als Riissigkeitskristallbildschirm ausgebildet, so dass 
die Kamera insofern einer handelsublichen Digitalkamera 
entspricht. 

[0023] Die Dentalkarnera 10 weist ein Aufhahmeeiement 
sowie eine Lichtquelle auf, die aus Fig. 3 ersichtlich sind.. 
Ferner. weist sie einen AnschluB fur die Ubertragung der 
aufgenommenen Bilder in Datenform zu einem Computer 
auf, der fur die Auswertung und Weiterverarbeitung der Bil- 
der bestimmt ist. Ferner weist sie eine geeignete Spannungs- 
vcrsorgung, bcispiclswcisc mittcls cincr Battcric odcr cine 
Akkus auf, so dass auch ein kabelloser Betrieb mftglich ist 
und die Handhabung erleichtert ist. 

[0024] In einer modifizierten Ausgestaltung ist der Bild- 
schirm 18 schwenkbar geiagert, so dass eine Anpassung an 40 
den Blickwinkel des Betrachters, also insbesondere des 
Zahnarztes vorgenommen werden kann. 
[0025] Wahrend bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 1 sich 
der Anschluss 14 rechtwinkelig von der Dentalkarnera 10 
wegerstreckt, versteht es sich, dass beliebig andere geeig- 45 
nete Ausgestaltungen moglich sind. Beispielsweise ist es 
moglich, den Winkel des Anschlusses 14 zu dem iibrigen 
Bereich der Dentalkarnera 10 so zu wahlen, dass der An- 
schluss 14 sich schrag in der Verlangerung des Hauptkor- 
. pers der Dentalkarnera 10 erstreckt. Tn einer weiter modifi- 50 
zierten Ausgestaltung ist es vorgesehen, dass die Stellung 
des Anschlusses 14 gegeniiber dem Hauptkorper der Dental- 
karnera 10 einstellbar ist. 

[0026] Die Dentalkarnera 10 tragt das Mundstiick 12 so, 
dass cs nur mit crhohtcr Kraft, bcispiclswcisc 100 N, ab- 55 
ziehbar ist. Hiermit ist sichergestellt, dass es nicht verse- 
hentlich in den Mundraum des Patienten gerat. Der An- 
schluss 14 weist einen recht groBen Innendurchmesser auf. 
Demgegeniiber ist das Mundstiick 12 im Bereich der Lippen 
unter Bildung eines Lippendurchgangskanals 20 verjungt. 60 
Dort ist der AuBendurchmesser im wesentlichen flach recht- 
eckig und etwa 1 cm hoch. AnschlieBend hieran lauft das 
Mundstiick 12 in zwei Fliigeln 22 und 24 aus,. die sich gebo- 
gen erstrecken und den Zahnbogen des Patienten foigen sol- 
len. 65 
[0027] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist durch die Formge- 
bung des Mundslucks 12 in an sich bekannler Weise eine ge- 
wisse Steifheit sichergestellt. Die Flugel 22 und 24 sind je- 
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doch wesendich fiexibler und weicher als der mittlere Be- 
reich, und sie laufen auch abgerundet aus, so dass die Verlet- 
zungsgefahr ausgesprochen gering ist. 
[0028] Ferner besteht das Mundstiick 12 bevorzugt aus 
5 Weichkautschuk oder anderen geeigneten Materi alien. 
[0029] Weitere Einzelheiten der erfindungsgemaBen L6- 
sung sind aus Fig. 2 ersichtlich. Hier wie auch in den weite- 
ren Figuren weisen gleiche Bezugszeichen auf die gleichen 
Teile hin. Das Mundstiick 12 weist eine Offnung 26 auf, die 
10 sich im mittleren Bereich 28 durch das Mundstiick 12 hin- 
durch erstreckt. Die Offnung 26 ist entsprechend der Ausge- 
staltung des Lippendurchgangskanals 20 flach. rechteckig 
mit abgerundeten Ecken. 

[0030] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind die Flugel 22 
15 und 24 mit je einem Bissvorsprung 30 und 32 ausgestattet. 
Hierdurch ist eine Positionsfestlegung des Mundstucks 12 
und damit der Dentalkarnera 18 ohne weiteres moglich. 
Durch die Offnung 26 lassen sich in dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel sowohl obere als auch untere Frontzahne 
20 aufnehmen, nachdem die Bissvorspriinge 30 und 32 je etwa 
in der vertikalen Mitte angeordnet sind und das Aufhahme- 
feld insofern eine ausreichende GroBe aufweist. Mit dieser 
Ausfuhrungsform lassen sich insofem mindestens vier 
Zahne gleichzeitig aufnehmen, und es ist moglich, den Bild- 
25 ausschnitt entsprechend den Wiinschen zur Anpassung der 
Farbbestirnmung vorzusehen. 

[0031] Der mittlere Bereich 28 weist zudem einen Auf- 
nahmeschlitz fur ein Referenzmuster 33 auf, daB optisch 
dem aufzunehmenden Zahn unmittelbar benachbart isL 
30 Hierdurch ist ein direkter Farbvergieich moglich. 

[0032] Tn dem dargestellten Ausfrihrungsbeispiel ist die 
Offnung 26 durchgangig ausgebildet. Es versteht sich, dass 
es ohne weiteres moglich ist, auch eine Schutzscheibe vor- 
zusehen, um das aus Fig. 3 ersichtliche Aufhahmeeiement 
35 zu schiitzen. Auch kann in beliebiger geeigneter Weise die 
Aufnahmcoptik vorgesehen scin, bcispiclswcisc durch die 
Offnung 26 oder durch zusatzliche Linsen oder dergleichen. 
Auch ist es moglich, einen Lichdeiter oder einen Lichtieiter- 
stab dem Aufhahmeeiement vorzuschalten. 
[0033] Aus Fig. 3 ist die Anordnung von acht Leuchtdi- 
oden oder Laserdioden 40 zur Bildung einer Lichtquelle 42 
um ein Aufnahmeelement 44 herum ersichtlich. Die Licht- 
quelle 42 und das Aufhahmeeiement 44 sind auf einer Basis- 
einheit 46 in fester Relativposition zueinander angebracht. 
Durch die ringformige Anordnung der Leuchtdioden 40 ist 
eine schattenfreie Belichtung des aufzunehmenden Bereichs 
moglich. 

[0034] Es versteht sich, dass die Lichtquelle in beliebiger 
geeigneter Weise gewahlt sein kann. Beispielsweise konnen 
gelhe, blaue und rote T^euchtdioderi gleichmaBig verteilt 
vorgesehen sein, um weiBes Licht zu emittieren. Es ist auch 
moglich, weiBe Leuchtdioden zu verwenden oder beliebige 
andere geeignete Lichtquellen. ■ 

[0035] TJm .das Aufnahmeelement 44 erstreckt sich ein 
Rohrchen 48 hcrum nach vomc in den Anschluss 14 hincin: 
Hierdurch ist eine Fehlbelichtung des Aufnahmeelements 
durch die Erfassung von nichtreflektiertem Licht direkt von 
der Lichtquelle 42 ausgeschlossen. . 

Paten tanspruche 

1 . Dentalkarnera, mit einem Aufnahmelement fur die 
Aufnahme eines Gegenstands, insbesondere eines oder 
mehrerer Zahne, wo bei das auf das Aufnahmeelement 
fallende Licht eine Aufnahmeoptik durchtritt und wo- 
bei eine Lichtquelle fur die Ausleuchtung des aufzu- 
nehmenden Gegenstands vorgesehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Mundstiick (12) vorgesehen ist, 
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das eine Offhung (26) aufweist, durch die Licht auf das 
Aufnahmeelement (44) fallt. 

2. Dentalkamera nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch das Mundstiick (12) Licht der 
Lichtquelle (42) fallt. 

3. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick 
(12) eine Aussenform aufweist, die in den Raum zwi- 
schen Lippen und Zahnen passt. 

4. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick 
(12) dem Zahnbogen folgend abgerundet ausgebildet 
ist und die Offnung (26) sich im mittleren Bereich des 
Mundstiicks erstreckt. 

5. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick 
(12) aus Kunststoff und biegsam und insbesondere 
endseitig abgerundet ausgebildet ist. 

6. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick 
(12) zwei Flugel (22 und 24) aufweist, die sich seitlich 
entlang dem Zahnbogen erstrecken und insbesondere 
eine gegenuber dem mittieren Bereich des Mundstiicks 
(12) groBere Nachgiebigkeit zeigen. 

7. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick 
(12) abnehmbar an der Dentalkamera (10) befestigt ist. 

8. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick 
(12) eine transparente Schutzscheibe aufweist. 

9. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Flugel (22 und 
24) des Mundstucks (12) Bissvorspriinge (30 und 32) 
aufweisen, die fur die Anlage an Zahne bestimmt sind. 

10. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, dass das Mund- 
stiick (12) sich abgewinkelt zu dem Rest der Dentalka- 
mera (10) nach vorne erstreckt. 

1 1 . Dentalkamera nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bildschirm 
(18) der Dentalkamera (10) auf der Seite der Dentalka- 
mera (10) angeordnet ist, die sich in ruckwartiger Ver- 
lahgerung des Mundstucks (12) diesem gegenuberlie- 
gend erstreckt. 

12. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- 
quelle (42) an dem rnundsttickseitigen Ende der Den- 
talkamera (10) angeordnet ist und einen RefLektor auf- 
weist, der Licht aus der Lichtquelle (42) der Ofrhung 
(26) des Mundstucks (12) zuleitet. 

13. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Mund- 
stiick (12) ein Mundstiick einer Taucherausriistung ein- 
gesetzt ist und ein Anschluss (14) der Dentalkamera 
(10) an den Anschluss dieses Mundstucks (12) angc- 

. passt ist. 

14. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mund- 
stiick (12) und der Anschluss (14) der Dentalkamera 
lichtdicht sind. 

15. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass da Mund- 
stiick (12) eine Aufhahme fur ein Referenzmuster (33) 
aufweist. 

16. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mund- 
stiick (12) tiber Referenzpunkte die Dentalkamera auf 
die Zahnoberflache fokussiert. 



17. Dentalkamera nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mund- 
stiick (12) aus einem weicheren Material als der An- 
schluB (14) gefertigt ist. 
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